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Существуют такие опасные объекты как: военные, ядерные, 
строительные, химические и многие другие. На таких предприятиях существует 
проблема, которая заключается в том, что необходимо обеспечить живучесть 
функционирования технических объектов, важной частью их является 
вентильный электропривод (ВД). Обеспечение отказоустойчивого управления 
ВД предполагает его работу в аварийном двухфазном режиме работы. 
Представляет интерес рассмотрение алгоритмического восстановления 
работоспособности трехфазного ВД на основе микроконтроллерной системы 
управления. Для решения этой задачи необходимо обеспечить выбор и 
обоснование угла нагрузки в аварийном двухфазном режиме работы. 
При разработке математической модели приняты следующие допущения: 
магнитная цепь двигателя принимается ненасыщенной, потери в стали и 
механические потери пренебрежимо малы, распределение МДС и индукции 
синусоидальное, высшие гармоники отсутствуют, воздушный зазор 
равномерен, механические связи двигателя и нагрузки абсолютно жесткие.  
На рис. 1 приведена схема замещения синхронного двигателя при обрыве 
фазы "В", которой в установившемся режиме соответствуют уравнения в 
комплексной форме (1) на основе которых была разработана расчетная модель 
(2) в тригонометрической форме: 
 
஺ܷሶ =ܫ஺ሶ ൉r + j ·ܫ஺ሶ ൉XS +j ·ܫ஺ሶ ൉XA - j ·ܫ஼ሶ ൉XM  -ܧ஺ሶ ; 
(1) 




 Рис. 1. Схема замещения синхронного двигателя при обрыве фазы "B" 
 
В трехфазном режиме ВД угол нагрузки задается углом θ и 
электромагнитный момент имеет максимум при максимуме активной мощности 
для углов θA=θB= θC= π/2. В двухфазном режиме ВД углы θAи θC различны, т.к. 
различны в общем случае вектора фазных напряжений ஺ܷሶ  и ܷ஼ሶ  по амплитуде, а их фазовые сдвиги ߮஺ и ߮஼ относительно векторов тока могут иметь разные знаки. Поэтому построение системы управления ВД в двухфазном режиме с 
использованием углов θA и θC в качестве параметров, определяющих максимум 
момента нецелесообразно, так как это приведет к неоправданному усложнению 
системы управления электроприводом. Что подтверждает скоростная 
характеристика ВД в аварийном двухфазном режиме (которая может быть 
получена, через соотношения, вытекающие из векторной диаграммы, 
построенной по уравнениям (1)), имеющая вид:   












 Выбор и оптимизация значения угла нагрузки в аварийном двухфазном 
режиме могут быть выполнены на основе статической модели расчета 







ۓ ஺ܷ ൌ ܫ஺ெ ݏ݅݊ሺ߱ݐ ൅ ߨ ൅ ߰஺ሻ ݎ ൅ ܫ஺ெ ݏ݅݊ ቀ߱ݐ ൅ ଷగଶ ൅ ߰஺ቁ ሺܮ஺ ൅ ܮ௦ሻ߱ ൅
ݏ݅݃݊ሺ߮௖ሻܫ஼ெ ݏ݅݊ ቀ߱ݐ ൅ ହగ଺ ൅ ߰஺ቁ߱ܮெ൅ܧ஺ெ ݏ݅݊ሺ߱ݐ ൅ ߨሻ ;																									
ܷ஼ ൌ ܫ஼ெ ݏ݅݊ ቀ߱ݐ ൅ ସగଷ ൅ ߰஺ቁ ݎ ൅ ܫ஼ெ ݏ݅݊ ቀ߱ݐ ൅
ଵଵగ
଺ ൅ ߰஺ቁ ሺܮ஺ ൅ ܮ௦ሻ߱ ൅
ݏ݅݃݊ሺ߮஺ሻ	ܫ஺ெ ݏ݅݊ ቀ߱ݐ ൅ గଶ ൅ ߰஺ቁ߱ܮெ ൅ ݏ݅݊ ቀ߱ݐ ൅
ହగ
ଷ ቁ ;																														
ݏ݅݃݊ሺ߮ሻ ൌ 1, если	߮	 ൒ 	0; 	ݏ݅݃݊ሺ߮ሻ ൌ 	െ1, если	߮	 ൏ 	0
∑ܲ ൌ ଵଶ ሺ ஺ܷெܫ஺ெܿ݋ݏ߮஺ ൅ ܷ஼ெܫ஼ெܿ݋ݏ߮஼ሻ;
ܳ∑ ൌ ଵଶ ሺܫ஺ெܫ஺ெ sin߮஺ ൅ ܫ஼ெܫ஼ெ sin߮஼ሻ,																								
 (2) 
где ܫ஺ெ, ܫ஼ெ – амплитудные значения векторов фазных токов равной амплитуды 
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На рис. 3 видно, что при неконтролируемой аварийной ситуации момент 
двигателя с номинальной нагрузкой стремится к нулю и двигатель 
останавливается, при активизации алгоритма восстановления, включающего 
угол нагрузки ஺ = π/6, двигатель имеет кратковременный провал электромагнитного момента, что видно по диаграмме суммарного 
потребляемого тока I∑, двигатель продолжает работу с обеспечением свойства 
живучести при обрыве фазы. 
Выводы 
1. В двухфазном режиме работы трехфазного ВД использование углов 
между обратными векторами ЭДС и векторами напряжений фаз в качестве 
параметров, определяющих максимум момента, приводит к усложнению 
системы управления ввиду их различия и зависимости от режима работы. 
2. Получено на математической модели и экспериментально установлено, 
что использование угла  между обратными векторами Э.Д.С. и вектором тока 
фазы одной из двух фаз в двухфазном режиме ВД позволяет получить 
максимум активной мощности, максимум момента для значений  углов ψ = π/6, 
при этом активные мощности фаз равны, а максимум активной мощности не 
зависит от рабочей частоты и величины фазного тока. 
3. Суммарная реактивная мощность в двухфазном режиме трехфазного 
ВД может принимать как положительные, так и отрицательные значения в 
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